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Verfahren und Vorrichtung zur Intensivierung der DurchlSssigkeit von 
bohrungsnahen Bodenschichten sowie von Filterkorpern und Filterschichten 
in Brunnen und anderen Forderbohrungen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung, mit deren Hilfe die DurchlSssig- 
keit von bohrungsnahen Bodenschichten sowie von in die Bohrung eingebrachten Filter- 
korpern und Filterschichten in Brunnen und anderen Forderbohrungen intensiviert werden 
kann. 




In Brunnen und anderen Forderbohrungen lagern sich wahrend des Betriebes in den 
bohrungsnahen Bodenschichten sowie in den in die Bohrung eingebrachten Filterkorpern 
und Filterschichten Feststoffe und Inkrustationen ab, welche die DurchlSssigkeit fiir das zu 
fordernde flussige Medium zunehmend verschlechtern. 



Urn einer dadurch hervorgerufenen Verschlechterung der Forderleistung entgegenzuwirken, 
sind aus dem Stand der Technik verschiedene Verfahren und Vorrichtungen bekannt. 

So beschreibt das deutsche Patent DE 195 37 689 C2 ein Verfahren zur Regenerierung eines 
Brunnens, bei dem ein zylindrischer Korper zwischen zwei Drahtscheiben als Zentrierung in 
den Brunnen hinabgesenkt wird, und durch Offiiung eines Ventils in diesem K6iper ein 
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unter hohem Druck stehendes Gas gegen die Brunnenwand beschleunigt wird. Diese Gas- 
menge wirkt dabei pulsierend als Druckwelle gegen die Brunnenwand, wobei die Offhungs- 
zeitpunkte des Ventils, die austretende Gasmenge und der Gasdruck vor den Regenerie- 
rungsarbeiten im Brunnen fest eingestellt werden konnen. 

Nachteilig bei diesem Verfahren ist, dass wahrend der Arbeit im Brunnen keine zeitgleiche 
und sofortige Anpassung des Gasdruckes, der Gasmenge und der Ofihungszeitpunkte des 
Ventils an die sich durch die Bearbeitung nach jedem Impuls Sndernden hydraulischen 
Eigenschaften des Brunnens und dessen Umgebung im Boden erfolgen konnen, und dass die 
Offhung des Ventils nicht durch ein Signal zu einem exakt definierten Zeitpunkt erfolgt. 
Auch garantiert der angegebene Druck von 10 bis 25 bar keine hohe Eindringtiefe in die zu 
regenerierenden bohrungsnahen Bodenschichten bzw. in die Filterkorper und Filter- 
schichten. 

Aus dem DE 199 32 593 CI ist ein weiteres Verfahren bekannt, welches mindestens einen 
senkrechten Bohrungsabschnitt im Brunnen, der durch zwei Packer gegeniiber der iibrigen 
Bohrung abgegrenzt wird, mit einem gasformigen oder fltissigen Druckmittel pulsweise 
beaufechlagt. Das vorhandene Brunnenwasser und/oder das Druckmittel wird durch die 
Filterwande in die umgebenden Filterkiesschichten gepresst. Unmittelbar im Bereich des 
Bohrungsabschnittes wird dabei ein Druckbehalter als Pufferspeicher fiir das Druckmittel 
eingesetzt, urn Druckverluste in Druckleitungen zu vermeiden. 

Das Wirlq)iinzip zur Erzielung eines Regenerierungseffektes besteht bei diesem Verfahren 
im pulsweisen Beaufschlagen des Bohrungsabschnittes mit einem gasformigen oder fltissi- 
gen Druckmittel und dem dadurch hervorgerufenen Verpressen des Brunnenwassers 
und/oder des Druckmittels durch die Filterschlitze in die Filterkiesschichten, das heiBt, es 
erfolgt lediglich eine VolumenverdrSngung durch die FilterschUtze hindurch. 

In der Patentanmeldung DE 198 43 292.5 wird weiterhin ein Verfahren vorgeschlagen, bei 
dem mittels plfltzlicher Entspannung eines komprimierten Gases oder einer unter Druck 
stehenden Fltissigkeit im Brunnen Impulse freigesetzt werden. Auf Grund des in der Gegen- 
druckkammer verwendeten bewegungstrSgen Materiales ist der Offiiungs- und SchlieB- 



vorgang der zur Durchfuhrung des Verfahrens verwendeten Vorrichtung zu langsam, urn 
einen kinetischen Energieimpuls zu erzeugen. Auch wird wiederum lediglich eine druck- 
wechselnde Volumenverdrangung als Regeneriereffekt wirksam. 

Schliefllich ist ein Verfahren bekannt, bei dem zur Brunnenregenerierung Druckimpulse im 
Brunnen mittels Sprengladung erzeugt werden. Der Einsatz dieses Verfahrens ist auf keinen 
Fall bei jedem Brunnen moglich, da die erzeugten Druckimpulse sehr energiereich und 
kaum regelbar sind, und zu ZerstSrungen des Ausbaumaterials fiihren konnen. 

Allen bekannten Verfahren liegt das gemeinsame Prinzip zugrunde, mittels kurzzeitiger und 
teilweise pulsierender Volumenverdrangung im Saugbereich einer Forderbohrung das dort 
befindliche Medium oder ein Fremdmedium durch die Filterschlitze hindurch in die urn- 
gebende Filter- und/oder Bodenschicht zu drilcken. Die notwendige Volumenverdrangung 
wird durch die bei den einzelnen Verfahren unterschiedlich schnelle Freisetzung eines 
zumeist groCeren Volumens eines unter Druck stehenden Fremdmediums (technisches Gas, 
Explosionsgas, Flussigkeit) bewirkt. 

Das Prinzip der Volumenverdrangung grenzt dabei die Reichweite der bekannten Verfahren 
in die Bohrungsumgebung ein, da die Kompressibilitat von Fliissigkeiten bekanntlich gering 
ist. Lediglich beim Einsatz von Sprengstoff wird durch die sehr hohe Geschwindigkeit der 
chemischen Umsetzung des Sprengstoffes zusatzlich ein Energieimpuls in der Fltissigkeit 
erzeugt, der eine groBe Reichweite dieses Verfahrens bewirkt, aber zugleich durch den sehr 
schnellen zeitlichen Ablauf zu einem „harten" Impuls ftihrt, der fur die Bohrung xmd die 
Ausbaumaterialien ein grofles Risiko beinhaltet 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Intensivierung der DurchlSssigkeit von bohrungsnahen Bodenschichten sowie von Filter- 
korpern und Filterschichten in Brunnen und anderen FQrderbohrungen zu schaffen, die ver- 
glichen mit dem aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren und Vorrichtungen eine 
hohere Effizienz der Intensivierung der Durchlassigkeit von bohrungsnahen Bodenschichten 
sowie von Filterkorpern und Filterschichten erm6glicht, ohne dass ein Risiko beztlglich der 
ZerstOrung der Bohrung und deren Ausbauten besteht. 



Die Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Patentanspruches 1 und hinsichtlich der Vorrichtung durch die kennzeichnenden Merkmale 
des Patentanspruches 5 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens bilden die Merkmale der Unteranspriiche 2 bis 
4, wahrend vorteilhafte Ausgestaltungen der Vorrichtung die Merkmale der Patentanspriiche 
6 und 7 bilden. 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand von bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen unter 
Bezugnahme auf die Figuren 1 und 2 nSher erlautert werden. 

Fig. 1 zeigt schematisch einen Langsschnitt durch eine Forderbohrung mit einer darin 
angeordneten erfindungsgemaBen Vorrichtung; 

Fig. 2 zeigt Einzelheiten der Struktur einer fur die Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens benutzten Vorrichtung. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren und der zugehorigen Vorrichtung wird unter mess- 
technisch exakt kontrollier- und steuerbaren Parametern mittels eines mit hoher kinetischer 
Energie beaufschlagten, jedoch sehr kleinen Fliissigkeitsvolumens ein hydraulischer 
Energieimpuls E im Forderbereich F der Forderbohrung 1 1 erzeugt, der durch eine mittels 
einer Untertagepumpe 8 in der FSrderbohrung 1 1 kontinuierlich erzeugte dynamische Stro- 
mung in seiner Effektivitat noch verstarkt wird. Entsprechend den Figuren 1 und 2 wird von 
einem iibertage befindlichen Druckaggregat 6 aus eine Fliissigkeit (z. B. bei einem Brunnen 
das aus diesem stammende Wasser) mit hohem Druck (bis zu 150 bar) in eine Druckleitung 
2 eingepresst, an deren Ende sich ein Impulsgenerator 1 befindet, welcher mit einem groB- 
fiachigen Ventil versehen ist, das in der Lage ist, innerhalb von 1 bis 2 Millisekunden sich 
zu offiien und wieder zu schlieBen und dabei ein zuvor exakt definierbares, sehr kleines 
Volumen der rmter hohem Druck stehenden Fliissigkeit (ca. 300 ml) in dieser kurzen Zeit- 
einheit in die zu fbrdemde Fliissigkeit, z. B. das umgebende Brunnenwasser freizusetzen. 
Der Effekt der VolumenverdrSngung ist auf Grund der verwendeten kleinen Volumenmenge 



gering, vielmehr werden die Molektile des Brunnenwassers durch den schlagartigen AnstoJJ 
der mit holier kinetischer Energie freigesetzten kleinen Fliissigkeitsmenge in Schwingungen 
versetzt, und der dadurch erzeugte hydraulische Energieimpuls E pflanzt sich auf Grand der 
physikalischen Erscheinung als Impulsstromung durch die Filterschlitze hindurch in die in 
der Forderbohrung 1 1 nmgebende Flussigkeit fort und bewirkt dabei durch das Schwingen 
der Fliissigkeitsmolekiile an ihrem jeweiligen Platz ein Loslosen von Verkrustungen an 
Innen- wie Auflenseiten des Filterrohres sowie das Bewegen von z. B. Feinkornanteilen aus 
Filterkiesschiittungen. 

Da als Verfahrensbestandteil zeitgleich durch regelbares, kontinuierliches Abfordern mittels 
einer Untertagepumpe 8 eine Dynamik in der Forderbohrung 11 und ihrer Umgebung 
erzeugt wird, werden alle durch den hydraulischen Energieimpuls E von ihrem bisherigen 
Verweilort fortbewegten Bestandteile sofort abgefordert 

Das ununterbrochene Abpumpen wird dadurch ermoglicht, dass beim erfindungsgemaBen 
Verfahren durch Verwendung kleinster Fltissigkeitsmengen keine aufsteigenden Gasblasen 
erzeugt werden. Der Impulsgenerator 1 wird wahrend der Regenerierung im FOrderrohr 7 im 
Forderbereich F mittels einer Schlauchwinde 5 definiert auf mid ab bewegt. 

Das Steuersignal zum Offhen des Ventils des Impulsgenerators 1 wird von der Steuereinheit 
9 als elektrisches Signal iiber ein Steuerkabel 4 zum Impulsgenerator 1 geleitet 

Durch das Steuersignal wird der Elektromagnet 14 kurzzeitig energetisiert und der Ventil- 
teller 16 offhet die Arbeitskammer 12, und die hier zuvor angestaute und mit kinetischer 
Energie versehene Flussigkeitsmenge tritt innerhalb von 1 bis 1,5 Millisekunden durch die 
AustrittsofiBaimgen 13 in die umgebende zu fSrdemde Flussigkeit aus. 

Durch die Energetisierung des Elektromagneten 14 wird gleichzeitig der untere Ventiltellei 
17 gegen den Druck einer in der VentilschlieBkammer 15 befindlichen Flussigkeit nach 
unten gedriickt. Sofort nach Entspannung des Volumens in der Arbeitskammer 12 driickt 
der in der VentilschlieBkammer 15 herrschende Druck den unteren Ventilteller 17 nunmehr 
wieder schlagartig in die umgekehrte Richtung zurilck, und das Ventil 13 wird somit nach 



ca. 2 bis 2,5 Millisekunden wieder geschlossen. Das in der VentilschlieBkammer 15 befind- 
liche Fltlssigkeitsvolumen kann sowohl in seiner Menge als auch in seinem Druck iiber ein 
von der Steuereinheit 9 betatigbares Schliefiventil 18 verandert werden. 

Das Volumen der Arbeitskammer 12 ist ebenfalls unter Betriebsbedingungen von der 
Steuereinheit 9 aus veranderbar. Dadurch ist die Vorrichtung an alle Ausbauarten von 
FQrderbohrungen 1 1 und deren Durchmesser in ihren physikalischen Parametern und somit 
in der Wirkungsstarke des erzeugten kinetischen Energieimpnlses E anpassbar. Eine Ein- 
grenzung hinsichtlich der Einsatztiefe in den Forderbohrungen 11 besteht ftir das Verfahren 
nicht. 

An dem Impulsgenerator 1 ist ein Sensor 10 angeordnet, der den energetischen und zeit- 
lichen Verlauf der Energieimpulse E kontinuierhch erfasst und tlber ein Signalkabel 3 an die 
ubertagige Steuereinheit 9 sendet. Hier hat der Bediener die Moglichkeit, anhand des vom 
Sensor 10 erfassten Verlaufes der Impulswirkung, der Veranderung des dynamischen 
Flussigkeitsspiegels in der Forderbohrung 1 1 und des am Pumpenauslauf registrierbaren 
Austrages von gettJsten Kolmatanten standig die Auslosung der Energieimpulse E, den 
Arbeitsdruck der am Impulsgenerator 1 anstehenden Fltissigkeit xmd die Forderleistung der 
Untertagepumpe 8 zu steuern. 

Durch die mittels des Sensors 10 erfassbaren Parameter ist das erfindungsgemaBe Verfahren 
exakt steuerbar und damit in der Lage, wfflhrend der Regenerierung einer Forderbohrung 1 1 
sich standig und ohne Unterbrechung des Regeneriervorganges an die sich im Verlauf der 
Bearbeitung verSndernden Bedingungen im hydraulischen System der Forderbohrung 11 
exakt anzupassen. 

Weiterhin kann das erfindungsgemSJJe Verfahren durch die komplexe Messbarkeit imd 
Steuerbarkeit seiner physikalischen Parameter an jedes bekannte Ausbaumaterial der 
Forderbohrung 11 angepasst werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Iatensivierung der Durchlassigkeit von bohrungsnahen Bodenschichten 
sowie von Filterkorpern und Filterschichten (W) im untertagigen FOrderbereich (F) 
von Brunnen und anderen FOrderbohrungen (1 1), dadurch gekennzeichnet, dass im 
Forderbereich (F) der Bohrung (11) mit einer Untertagepumpe (8) kontinuierlich 
Fltissigkeit abgepumpt wird, dass die in dieser Weise bewegte Flussigkeit durch kon- 
tinuierliches Auf- und Abwartsbewegen eines Impulsgenerators (1) im Forderbereich 
(F) sukzessive mit hydraulischen Energieimpulsen (E) in Richtung der Bohrungs- 
wande, Filterkorper und Filterschichten (W) beaufschlagt wird, und dass die Wirkung 
jedes Energieimpulses (E) durch seismische Messungen ausgewertet wird und die 
Parameter des folgenden Energieimpulses (E) auf der Grundlage der Auswertung der 
Messergebnisse des vorausgegangenen Energieimpulses (E) bestimmt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Energieimpulse (E) 
durch ein tibertage angeordnetes Druckaggregat (6), welches tiber eine Druckleitung 
(2) mit dem im Forderbereich (F) bewegten Impulsgenerator (1) dicht verbunden ist, 
erzeugt werden, wobei das Druckaggregat (6) einen hohen Druck auf eine Flussigkeit 
ausiibt, die tiber die Druckleitung (2) im Impulsgenerator ansteht, und mit einem 
definierten Druck und wahrend einer definierten Zeitdauer aus dem Impulsgenerator 
(1) in die zu fordernde Fltissigkeit ausschiefit. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Wirkung 
jedes Energieimpulses (E) mittels eines vor Ort am Impulsgenerator (1) installierten 
seismischen Sensors (10) erfasst und tiber eine Messleitung (3) zu einer ubertage an- 
geordneten Steuereinheit (9) tibertragen und dort ausgewertet wird, und dass nach 
Auswertung der Messsignale die Parameter des folgenden Energieimpulses (E) durch 
Einstellung des vom Druckaggregat (6) ausgeubten Druckes xmd durch mindestens ein 
Steuersignal, welches tiber eine Steuerleitung (4) zur zeitlich defmierten Auslosung 
des Impulsgenerators (1) tibertragen wird, bestimmt werden. 
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4. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mehrere Steuersignale zur zeitlich definierten Auslosung des Impuls- 
generators (1), zur Einstellung des Fliissigkeitsvolumens fiir den hydraulischen Impuls 
und zur Bestimmung der Dauer des Energieimpulses (E) zum Impulsgenerator (1) 
ubertragen werden. 

5. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch einen in den Forderbereich (F) der Bohrung (11) absenkbaren und im Forder- 
bereich (F) auf und ab bewegbaren Impulsgenerator (1), einen am Impulsgenerator (1) 
installierten seismischen Sensor (10), eine iibertage angeordnete Steuereinheit (9), die 
iiber je eine Mess- und Steuerleitung (3, 4) mit dem seismischen Sensor (10) und dem 
Impulsgenerator (1) verbunden ist, ein iibertage angeordnetes Druckaggregat (6), das 
tiber eine Druckleitung (2) mit dem Impulsgenerator (1) verbunden ist, und eine in den 
Forderbereich der Bohrung absenkbare Untertagepumpe (8). 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Impulsgenerator 
(1) umfasst: einen Zylinder, in dessen oberem Teil eine mit der Druckleitung (2) 
verbimdene volumenveranderbare Arbeitskammer (12) mit im Ruhezustand ver- 
schlossenen Austrittsoffiiungen (13) angeordnet ist, und in dessen unterem Teil eine 
VentilschUeBkammer (15) angeordnet ist, und beide Kammern durch einen elektro- 
magnetisch betatigbaren Ventilkolben (V) in Wirkverbindung stehen^ wobei der 
Ventilkolben (V) durch kurzzeitige Energisation eines Elektromagneten (14) nach 
unten bewegbar ist, und mittels eines daran angeordneten oberen Ventiltellers (16) die 
Austrittsof&ungen (13) freisetzbar und der in der Arbeitskammer (12) angestaute 
Uberdruck als hydraulischer Impuls aussendbar ist, wobei ein am Ventilkolben ange- 
ordneter unterer Ventilteller (17) in dieser Stellung fur eine starke ErhShung des 
Druckes in der VentilschlieBkammer (15) sorgt, und unmittelbar nach Entspannung 
der Arbeitskammer (12) der Ventilkolben (V) tiber den Ventilteller (17) in die Aus- 
gangslage zuriickdriickbar ist. 



Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das in der Ventil- 
schlieBkammer (15) befindliche Fliissigkeitsvolumen und der Druck tiber ein SchlieB- 
ventil (18) steuerbar ist. 
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Zusammenfassung 



Bei einem Verfahren zur Intensivierung der Durchlassigkeit von bohrungsnahen Boden- 
schichten sowie von Filterkorpern und Filterschichten W im untertagigen Forderbereich F 
von Brunnen und anderen Forderbohrungen 1 1 wird im Forderbereich F der Bohrung 1 1 mit 
einer Untertagepumpe 8 kontinuierlich Fliissigkeit abgepumpt und die in dieser Weise 
bewegte Fliissigkeit durch kontinuierliches Auf- und Abwartsbewegen eines Impuls- 
generators 1 im Forderbereich F sukzessive mit hydraulischen Energieimpulsen B in 
Richtung der Bohmngswande, FilterkOrper und Filterschichten W beaufschlagt, und die 
Wirkung jedes Energieimpulses B wird durch seismische Messungen ausgewertet und die 
Parameter des folgenden Energieimpulses E werden auf der Grundlage der Auswertung der 
Messergebnisse des vorausgegangenen Energieimpulses E bestimmt. 



(Fig. 1) 
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Fig. 2 



